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O microfitobentos forma uma comunidade de produtores primários muito importante em áreas 
costeiras rasas e do entremarés, sendo formado por algas eucariotas fotossintetizantes e 
cianobactérias que vivem junto ao substrato. São pouco estudados no Brasil — no sistema 
estuarino de Santos existem muito poucas informações acerca desse grupo. A biomassa dessa 
comunidade foi avaliada em sete franjas de bosques de mangue, de onde também se obteve 
dados de salinidade intersticial, grau de compactação do solo, teor de matéria orgânica e de 
umidade do solo. Outros dados ambientais foram usados a partir de outro estudo na região 
como a fitossociologia, produção de serapilheira e granulometria do substrato do bosque de 
mangue. O valor médio da clorofila-a para todos os locais estudados foi igual a 
13,52+6,14ugCl-a.g! não mostrando diferença estatística entre os bosques. O teor de 
feopigmentos foi 57,22+30,19ugFeo-a.g! mostrando algumas diferenças estatísticas entre os 
bosques. O maior valor médio para razão de clorofila-a e feopigmentos foi 1,07+1,50, 
enquanto que o menor valor médio foi igual a 0,13+0,01, não se observando diferença 
estatística entre os bosques. A única correlação (Spearman) entre a clorofila-a e feopigmentos 
com a fitossociologia e produção de serapilheira dos bosques e descritores ambientais ocorreu 
na razão clorofila-a/feopigmentos com o teor de umidade do substrato, sendo negativa. O 
presente estudo contribui para um maior conhecimento da comunidade microfitobentônica em 
áreas estuarinas brasileiras. 
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Microphytobenthos biomass assessment in mangrove forests in the Santos 
Estuarine System (SP, Brazil) 


The microphytobenthos forms an important primary producers community in shallow and 
intertidal areas, being formed by photosynthetic eukaryotes and cyanobacteria algae that live 
in the substrate. They are poorly studied in Brazil — in Santos estuarine system there is very 
few information about this group. The biomass of this community was assessed in seven fringe 
mangrove forests, where were also obtained data of interstitial salinity, soil compaction 
degree, organic matter content and soil moisture. Other environmental data were used from 
another study in the region as the phytosociology, litter production and particle size of the 
substrate of the mangrove forests. The average value of chlorophyll-a for all sites studied was 
equal to 13.52 + 6.14 ugCl-ag-! showing no statistical difference between studied areas. The 
phaeopigments average value was 57.22 + 30.19 ugFeo-ag-! showing some statistical 
differences between the studied areas. The highest average value for chlorophyll-a and 
phaeopigments ratio was 1.07 + 1.50, while the lowest average value was equal to 0.13 + 
0.01, with no significant statistical difference between the areas. The only correlation 
(Spearman) between chlorophyll-a and phaeopigments with phytosociology and litter 
production of mangrove forests and environmental descriptors was the chlorophyll-a/ 
phaeopigments ratio with the soil moisture, being negative. This study contributes to a better 
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understanding of the microphytobenthos community in Brazilian estuarine areas. 


Keyword: microphytobenthos, periphyton, biomass, chlorophyll-a, estuary, mangrove 





INTRODUCAO 

O termo microfitobentos refere-se às algas eucariotas fotossintetizantes e 
cianobactérias que vivem junto ao substrato (MacIntyre et al., 1996). Esta comunidade 
desempenha um importante papel na cadeia alimentar pois serve de alimento para a 
meiofauna, macrofauna e peixes (Kwak & Zedler, 1997; Page, 1997; Buffan-Dubau & 
Carman, 2000). Pode inclusive suportar a produção secundária de peixes e moluscos de 
importância comercial (Deegan & Garrit, 1997; Kwak & Zedler, 1997). 

Essa comunidade de microalgas bentônicas pode ser o produtor primário mais 
importante em bancos de sedimento do entremarés de estuários, contribuindo com mais de 
50% da produção primária total (MacIntyre et al., 1996; Underwood & Kromkamp, 1999). A 
sua contribuição pode rivalizar com a de plantas vasculares para a produção total do 
ecossistema (Zedler, 1980; Fejes et al., 2005). O microfitobentos tem também a função de 
estabilizar os sedimentos (Grant & Gust, 1987; Austen et al., 1999) e mediar os fluxos de 
nutrientes através dos habitats costeiros (Tyler et al., 2003). 

No Brasil há muito poucos estudos sobre esse grupo. Pellizzari et al. (2005) por 
exemplo, afirmam que “apesar do significativo número de estudos ecológicos na plataforma 
continental brasileira, a importância do microfitobentos deste ecossistema é ainda pouco 
conhecida.” 

No estado de São Paulo a maior parte dos estudos foi desenvolvido em praias 
arenosas como em Sousa (1983), Sousa et al. (1994), David & Sousa (1996), Corbisier et al. 
(1997), Sousa et al. (1998), David et al., (2003). Em dois desses estudos também foi avaliada 
a produção ou biomassa microfitobentônica de uma área no canal do Porto, já parte do 
sistema estuarino de Santos (Sousa, 1983 e Sousa et al., 1998) e em um deles uma região mais 
interna do estuário, no rio Casqueiro (Sousa, 1983). Nestes levantamentos feitos no interior do 
sistema estuarino, a produção primária e biomassa do microfitobentos sempre foram maiores 
que nas regiões costeiras próximas. Souza e David (1996) ao avaliarem a região costeira de 
Santos e Guarujá, afirmaram que as variações da biomassa das microalgas bentônicas também 
estavam relacionadas à matéria orgânica trazida pelo estuário. 

A geomorfologia do sistema estuarino é bastante complexa, com oito bacias de 
drenagem e um gradiente pluviométrico que aumenta ao se aproximar da Serra do Mar, o que 
promove um regime de água extremamente variado ao longo dos canais, tanto em termos de 
salinidade, nutrientes, frequência de inundação pelas marés e potencial para diluição de 
poluentes (Schmiegelow & Gianesella, no prelo). 

Sousa et al. (1998) acreditam que o microfitobentos do sistema estuarino de Santos 
possui uma contribuição significativa para a produção primária da área. 

Os principais objetivos da presente pesquisa são avaliar a biomassa e distribuição do 
microfitobentos no substrato de diversos bosques de mangue no sistema estuarino de Santos, a 
fim de melhor entender a importância desses produtores nesse ambiente. 


MATERIAIS e MÉTODOS 

Foram escolhidas sete franjas de bosques de mangue dentre as estudadas por 
Schmiegelow & Gianesella (no prelo). Isso foi feito pois aquele trabalho avaliou a 
fitossociologia e produção de serapilheira e a granulometria do substrato desses bosques. Eles 
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foram denominados segundo a toponímia local: Ilha Barnabé, Rio Branco, Rio Diana, Rio 
Piaçabuçu, Rio Quilombo, Rio Queirozes e Rio Santana (Figura 1). 
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Figura 1. Localização dos sete locais amostrados. 


A concentração de clorofila-a no substrato pode ser usada como uma medida indireta 
da biomassa autotrófica da microflora bentônica (Wetzel & Westlake, 1969). Segundo Plante- 
Cuny (1978), essa análise é considerada uma das formas mais eficazes para estudar a 
comunidade microfitobentônica. Assim, em cada um destes locais foram coletadas cinco 
amostras para análise da biomassa do microfitobentos, embora nem todas as réplicas puderam 
ser processadas em laboratório. Assim, para a análise da clorofila-a, o número de réplicas 
variou de quatro para o Rio Diana e Branco, três para a Ilha Barnabé e Rio Queirozes, duas no 
Rio Quilombo e Piaçabuçu, e apenas uma amostra pode ser processada para o Rio Santana. A 
análise dos feopigmentos foi igual, com duas exceções: no Rio Branco puderam ser 
processadas todas as cinco réplicas e no Rio Santana, três delas. 

Os pontos de amostragem de cada área foram selecionados aleatoriamente (tabela de 
números aleatórios), tanto para a distância do ponto central da parcela (medido com trena a 
até 15 m de distância), quanto para o seu sentido (ângulo medido com auxílio de bússola). 

A coleta das amostras ocorreu no dia 23 de abril de 2011. Retirou-se o primeiro 
centímetro de sedimento com uma seringa plástica com diâmetro interno de 13 mm. O 
sedimento foi acondicionado em frasco preto com tampa e conservado em recipiente 
isotérmico com gelo, até o armazenamento em freezer (-20°C). 

Para a realização da estimativa da biomassa foram mensurados os teores de clorofila- 
a e feopigmentos - o processo de coleta e extração do material foi baseado em Sousa et al. 
(1997). 

Os frascos com as amostras foram pesados sem tampa em uma balança semi- 
analítica (precisão de 0,001g), para obtenção do peso úmido. Para a extração da clorofila-a e 
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feopigmentos adicionaram-se 10 ml de acetona P.A. a cada amostra e foram mantidas 24 
horas em geladeira. 

Após este período, cada amostra foi centrifugada durante 10 minutos a 2000 rpm e o 
conteúdo sobrenadante foi retirado para realizar as leituras com o espectrofotômetro CELM 
E-225D. Os níveis de absorbância foram lidos nos comprimentos de onda 750nm e 665nm 
para obter os teores de clorofila-a, sendo as amostras posteriormente acidificadas com duas 
gotas de HCl IN e novamente lidas no espectrofotômetro para obtenção dos teores de 
feopigmentos. 

As amostras foram secas em estufa a 60°C por 24 horas e pesadas para a obtenção do 
peso seco. Por fim os frascos foram lavados, secos e pesados. Para a realização da estimativa 
dos teores de clorofila a e feopigmentos foram utilizadas as seguintes equações Plante-Cuny 
(1978): 


26,7(D06650-D0665a)x(vol. água da amostra, cm? + vol. acetona, cm?) 


ugCl-a.g-'= 


(peso da amostra seca, g) x (trajeto óptico, cm) 


1 _ 26,7((1,7xD0665a)—D06650)x(vol. água da amostra, cm? + vol. acetona, cm?) 
ugFeo-ag!="" "DDD" 


(peso da amostra seca, g) x (trajeto óptico, cm) 


Onde: 

DO 6650 = Leitura no comprimento de onda de 665nm. 

DO 665a = Leitura no comprimento de onda de 665nm, após acidificação. 
26,7= Taxa de absorção da clorofila 

1,7 = Taxa de 6650/665a na ausência de feopigmentos 

Trajeto óptico = Espessura da cubeta = 1 cm 

Volume de água da amostra = diferença do peso úmido com o peso seco 


Nos mesmos locais de obtenção das amostras, obteve-se o grau de compactação, o teor de 
umidade, de matéria orgânica e salinidade intersticial do substrato. 

Aplicou-se Kruskal-Wallis (Zar, 1996) entre os dados de clorofila-a e feopigmentos entre 
os locais estudados, a fim de se verificar a ocorrência ou não de diferença significativa entre 
os valores. Para verificar possíveis correlações entre os dados de clorofila-a e feopigmentos 
do microfitobentos com os dados ambientais e fitossociológicos por Schmiegelow & 
Gianesella (no prelo) e das variáveis do substrato obtidos no presente estudo, foi aplicado o 
teste de correlação de Spearman (Zar, 1996). Todas as análises estatísticas foram feitas com o 
software PAST 2.16 (Hammer et al., 2001). As médias apresentadas no texto são sempre 
acompanhadas dos respectivos desvios-padrão. 


RESULTADOS 
O teor de clorofila-a do microfitobentos para todos os locais estudados foi igual a 
13,52+6,14 ugCl-a.g-! e o de feopigmentos foi 57,22+30,19 ugFeo-a.g-!. 
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Figura 2: Teor de clorofila-a (esquerda) e feopimentos (direita) para os locais estudados. As 
linhas referem-se ao intervalo de confiança (a = 0,05). Note que as escalas são diferentes. 


O maior valor de clorofila-a ocorreu no Rio Santana e o menor no Rio Queirozes, embora 
o teste de Kruskall-Wallis não tenha mostrado diferença significativa entre os locais (p=0,18). 


N 


Para todos os locais amostrados os teores de feopigmentos foram superiores a clorofila-a 
(Tabela 1; Figura 2). 


Tabela 1: Teores médios de clorofila-a e feopigmentos. 


Local Clorofila-a (ugCl-a.g-1) Feopigmentos (ugF eo-a.g-') 


Rio Quilombo 16,44 +1,24 50,98 +0,88 


Rio Diana 13,67 +5,38 46,02 +8,81 


Ilha Barnabé 9,53 +7,73 18,99 +10,84 


Rio Piaçabuçu 13,19 +3,92 100,90 +21,58 


Rio Branco 16,67 +4,89 75,06 +16,00 


Rio Queirozes 7,24 +1,36 24,64 +10,04 


Rio Santana 26,03 88,28 +16,24 





O maior teor de feopigmentos ocorreu no Rio Piaçabuçu e o menor na Ilha Barnabé 
(Tabela 1). Neste caso identificaram-se diferenças significativas entre os locais pelo teste de 
Kruskall-Wallis (p=0,004). O teste de Bonferroni mostrou o Rio Branco apresentou valores 
estatisticamente maiores que do Rio Diana (p=0,02), da Ilha Barnabé (p=0,04) e do Rio 
Queirozes (p=0,04). 

O maior valor médio para razão de clorofila-a e feopigmentos ocorreu na Ilha Barnabé 
com 1,07+1,50, enquanto que o menor valor médio ocorreu no Rio Piaçabuçu com 0,13+0,01 
(Figura 3). O teste de Kruskall Wallis não mostrou diferença significativa entre os locais 
(p=0,24). 
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Figura 3: Razão do teor de clorofila-a e feopigmentos para os locais estudados. As linhas 
referem-se ao intervalo de confiança (a = 0,05). 


O teste não paramétrico de correlação de Spearman não mostrou correlação entre os 
teores de clorofila-a e feopigmentos com as variáveis ambientais (Tabela 2). 


Tabela 2. Valores de p obtidos na correlação de Spearman. 
Clorofila-a 
/Feopigmentos 





Clorofila-a Feopigmentos 


Granulometria 0,71 0,24 0,26 
Serrapilheira 0,07 0,84 0,73 
Densidade arbórea 0,11 0,09 0,24 


Altura árvores 0,07 0,24 0,51 


Área basal 0,27 0,71 0,15 


Ea -a/ 0,88 0,19 
eopigmentos 


Este teste entretanto, identificou correlação negativa (r=-0,83) na razão clorofila- 
a/feopigmentos com o teor de umidade do substrato. 


DISCUSSÃO e CONCLUSÃO 

Os substratos das franjas dos manguezais estudados mostraram uma biomassa 
microfitobentônica relativamente baixa, embora semelhante a outros levantamentos na região. 
Sousa et al. (1998) encontraram em três locais na região, valores entre 2,0 e 95,6 mg.cm™ -na 
estação 3, localizada no canal do Porto (as outras duas estações ficam na região costeira 
adjacente), os valores foram sempre maiores, variando entre 17,5 e 95,6 mg.cm”. Estes 
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autores atribuem o baixo hidrodinamismo e pequeno tamanho do grão de sedimento, com 
altos valores de matéria orgânica e nutrientes na estação 3, provavelmente como os principais 
descritores responsáveis pelos altos valores da biomassa microfitobentônica nesse local. 

Os valores do presente estudo mostraram relativa pequena variação entre os locais, 
embora tenham mostrado grande variação em cada local - provavelmente por conta disso, não 
mostraram diferenças estatísticas significativas entre os bosques estudados. A estação 3, já 
parte do sistema estuarino de Santos, também foi estudada por Sousa (1983) e Sousa & David 
(1996), que também consideraram o hidrodinamismo como o principal agente responsável 
pelas relativa alta biomassa e produção microfitobentônica. 

O teor de feopigmentos mostrou variações maiores que a clorofila-a, mostrando 
inclusive que ocorreram diferenças estatísticas entre os bosques. Este teor sempre se mostrou 
superior ao de clorofila-a e isso também foi encontrado na região em levantamentos 
pretéritos. Sousa et al. (1998) encontraram valores entre 9,4 e 135,1 mg.cm”, sendo também 
superiores ao de clorofila-a. Na estação mais interna, no canal do Porto (estação 3), os valores 
variaram entre 45,1 e 135,1 mg.cm””, sendo maiores que para as regiões costeiras adjacentes. 
Os teores de feopigmentos ao se mostrarem altos, indicam boa parte dos bosques estudados 
não apresentam boas condições para o desenvolvimento de uma comunidade 
microfitobentônica produtiva na região, já que os feopigmentos são consequência da 
degradação da clorofila. 

O Rio Piaçabuçu, que teve o maior valor de feopigmentos, teve também o maior 
valor de matéria orgânica - isto sugere que aí ocorre alta taxa de decomposição vegetal. 
Considerando que o teor de feopigmentos encontrado também pode ser relacionado à clorofila 
degradada de outros vegetais, é possível que isso contribua para esses altos valores. 

A razão clorofila-a/feopigmentos tende a mostrar que quanto maior este valor, 
melhor as condições para a produção do microfitobentos, já que nos valores altos será alto o 
teor de clorofila e baixo o de feopigmentos. No presente estudo, os valores foram muito 
semelhantes entre os bosques, com exceção da Ilha Barnabé que se mostrou muito alto. Isso 
foi causado por conta de um baixo valor de feopigmentos. Esse bosque é substancialmente 
diferente dos outros na fitossociologia — Schmiegelow & Gianesella (no prelo) encontraram 
que este bosque possui a maior área basal dentre os 20 estudados pelos autores citados, assim 
como esteve entre os bosques com a maior altura média das árvores e teve a menor densidade 
arbórea — é portanto um bosque maduro e saudável, do ponto de vista de suas árvores. Além 
disso, o substrato desse bosque teve a menor granulometria e o segundo menor grau de 
compactação dentre os sete do presente estudo. 

O Rio Piaçabuçu mostrou os menores valores da razão clorofila-a/feopigmentos por 
conta principalmente de altos valores de feopigmentos, como já mencionado. Ao contrário da 
Ilha Barnabé, apresentou o mais alto valor de granulometria; também apresentou o mais alto 
valor de umidade e matéria orgânica, menor produção de serapilheira e maior densidade 
arbórea. Sousa et al. (1998) encontrou correlação positiva entre o teor de matéria orgânica do 
substrato e a clorofila-a do microfitobentos. 

Além disso, como a Ilha Barnabé e o Rio Piaçabuçu mostraram respectivamente, o 
menor e maior valor de granulometria e maior e menor razão clorofila-a/feopigmentos, 
comprovam em certo sentido a associação encontrada em diversas localidades, inclusive na 
região, de que quanto maior a fração de silte no substrato, maior o teor de clorofila-a (Colijn 
& Dijkeman, 1981; Sousa, 1983). Por outro lado, a aplicação da correlação de Spearman entre 
variáveis ambientais e biomassa microfitobentônica mostrou correlação negativa entre a razão 
clorofila-a /feopigmentos e teor de umidade do solo, que se sabe tender a estar negativamente 
relacionado com o tamanho do grão. 

Essa foi a única correlação encontrada, diferente do observado por Sousa et al. 
(1998), que também aplicaram correlação de Spearman entre a clorofila-a e variáveis 
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ambientais, encontrando correlação com feopigmentos, com teor de matéria orgânica e com 
os nutrientes nitrogênio e fosfato totais. 

O presente estudo contribui para um maior conhecimento da comunidade 
microfitobentônica em áreas estuarinas brasileiras. 
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